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Pochi paesi in Europa meritano tanta considerazione, quanto 
la Maremma Toscana. Il Naturalista, l'Uomo politico, lo Sto- 
lieo, tulli ad un tempo vi trovano argomento di profónde in- 
vestigazioni . Le saline e gli alabastri del Volterrano, i famosi 
lagoni di Monte Cerboli, Te miniere di rame di Monte Cui ini , 
batterebbero ad occupare per molli anni un cultore di scienze 
naturali. Là, più che altrove, è dato ricercare le cagioni della 
mal'at'ia, studiarne le funeste conseguenze esercitale sopra la 
vita e sopra la sociale condizione; là tener dietro ai progressi 
della vasta boni Qc azione intrapresa dal Principe illuminalo, 
che regge la Toscana: colà pure la storia ci mostra come la 
condizione libera dei primi abitatori della Maremma e la molta 
divisione dei terreni, contribuissero a popolare ed arricchire 
quei luoghi, resistendo ìn tal modo agli effetti del morbo loca- 
le. E dal come quei popoli venissero meno non trae la scienza 
lume minore: le guerre civili che ne distrussero la libertà, l' no- 
mo schiavo fattovi lavoratore, pochi e grondi padroni atti ad 
Ogni altra cosa, che alla grande agricoltura dei nostri giorni, 
e solo dali alle lascivie e all'orgoglio, condussero la miseria e 
lo squallore, dove prima tutto spirava ricchezza c vita. E cos'i 
al disperdersi delle popolazioni, allo estinguersi dell'industria 
agricola, segnitava maggiore Io infierìmento nelle sorgenti del 
malore, e l'una causa reagendo ed incannandosi coll'allra, giun- 
geva a distruggere (piasi ogni traccia di vita aniimile . Chi e co- 
lui che percorrendo oggi la Maremma Toscana, non senla l'ani- 
mo aprirsi alle più dolci speranze, scorgendo con quanti sforzi 
d'industria, l'intelligenza e la umanità si uniscano per rido- 
nare a quei luoghi la prima loro esistenza? 

Rivedere la Maremma Toscana era vera consolazione per 
me, e ili buon grado accolsi l'invilo fattomi dal N. U. il sig. 
Francesco Lamotte, di visitare i rinomati Bagni della Morba 
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oggi da lui posseduti e restituiti con tanto zelo e fatica all'uso 
pubblico. La serie di ricerche Gsico-chi miche sulle acque mi- 
nerali della Morba che pubblico in questo scritto, che ho cer- 
calo di rendere meno imperfetto che mi sia stalo possibile, 
valga a provare il molto conto in eui io tengo tutto ciò che 
riguarda la storia fisica della Maremma . 

Lo Studio dello acque minerali lia preso ni nostri giorni 
un'importanza assai maggiore di quella che aveva in addieiio. 
Non è più unico >copo in tali ricerche quello di fissare il loro 
uso terapeutico; non è raro l'esempio di acque minerali celc- 
bratissiine per guarigioni operale, nelle quali l'analisi non In 
scoperto che sostanze indifferenti o quantità lenuissime ili 
nltrc, che passano per medicinali . 1 grandi progressi della 
Geologia e soprattutto la scienza del calor centrale e dei 
vulcani, ricevono gran lume dallo Studio delle quotila fisiche, 
e della chimica compo-izione delle acque minerali: ed io pen- 
so che non anche abbastanza furono u questo (ine studiale. E 
per verità se si considerino le acque minerali come scandagli 
dei sottoposti terreni, agevol cosa è l'intendere come dalla 
loro natura dedur si possa quella dei terreni che attraversano 
e le interne reazioni che soffrono. Vorrei che una serie rego- 
lare di osservazioni fisico-chimiche- si eseguisse sulle acquo 
minerali ed in ispecial modo sulle termali, e sono cerio, che 
proseguite per mollo tempo e nelle varie stagioni dell'anno, 
condurrebbero a risultati importanti. Le acque minerali della 
Morba meritano per la scienza una speciale e maggiore consi- 
derazione: escono a pochissima disianza dai soffioni che pro- 
ducono l'acido borico, e qualche co.sa di comune aver debbono 
con questo grande fenomeno. 

Nella Comunità di Castelnuovo di Val di Cecina e preci- 
samente sulla riva del Torrente Possera, trovatisi le sorgenti 
delle acque termali della Morba. Esisteva in questa situazione 
un antico Bagno posseduto dalla Repubblica Volterrana sino 
dal i38u, e verso quell'epoca ceduto alla Repubblica Fioren- 
tina. Ne riassunse dipoi il dominio la Repubblica dì Volterra, 
e fu al suo cadere soltanio, che i Bagni della Morba ritornaro- 
no proprietà fiorentina. In mezzo alle politiche turbolenze 
che tanlo agitarono quelle contrade, venne meno ogni cura 
per il Bagno della Morba, e si racconta che nel 1617 erano le 
fabbriche in rovina, e soli tre bagni rimanevano abbastanza 
conservati . 
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Il Tnrgioni nei suoi celebri viaggi ri trovò poclie rovine 
dell'antica fabbrica, e non [invia che di sole ire sorgenti. Al 
principio di questo secolo e precisamente nell'anno i8ol), il 
Dottor Giovunnelli di Caslelnuovo unirò di nuovo l'attenzione 
sopra i Bagni della Movila, ed alcune sorgenti si trovarono in- 
tatte, non che alcune delle antiche tinozze. Oggi uno regola- 
re allacciatura di sorgenti, una più che comoda abitazione, un 
vasto locale di bagni circondalo da amene passeggiate, formano 
della Morba uno stabilimento importante. Incoraggio il N. V. 
sig. Francesco Lamotte per il bene dell' umanità e pel suo vero 
interesse, a proseguire e persistere con quella attività e zelo 
con cui ha proceduto fino ad ora, e non esito un momento ad 
asserire, che il Bagno della Morba diverrà fra qualche anno 
uno dei primi d'Italie . 

La celebrità de' Bagni della Morba è fissata da antichis- 
simi, documenti . Michele Savona, ola, Ugolino da Mome Co- 
lini, Domenico Bianche»! di Faenza detto Mengo Faentino, 
Fa (loppio, Ujccìo ed nitri molti, pnrlimo a lungo di questi 
bagni, e levano a cielo la salutare loro attivili, SÌ narra che 
Lorenzo De Medici e la con«ortc Cini ice Orsini frequentas- 
sero questi bjgiii. e custodissero gelosamenlc con chiave la 
sorgente detta ilei Cacio-Cotto, di cui usavano. 

Trovasi il Bagno della Morba sulla riva diritta della Posse- 
ra ed in luogo abbastanza elevalo. Si calcola quest'elevazione 
a circa Beo braccia soprn il livello del mare. Ho abitalo que- 
sto luogo per vai j giorni net Settembre dello scorso anno, etl ho 
avuto cura dì notare la temperatura delle diverse ore del gior- 
no; la maggiore dilferenza dal massimo calore al minimo non su- 
però mai a", 5 R. L' aria vi è generalmente secca, e la tempera- 
tura media dn me travata in qne'gìorni del Settembre fu dì 
+ ID R, Una vigorosa vegetazione circonda il Bagno, ed è noia- 
bile la rapidità con cui crescono alcuni gelsi irrigali da una delle 
acque minerali della di San Cu unni Ilo, in confronto di altri che 
non lo sono. È alla quantità abbondante di acido carbonico di 
cui e pregna quest'acqua, che è dovuta la sua influenza sulla vege- 
tazione. Regna nel luogo e nelle vicinanze la maggiore salubrità, 
e ne fa fede la robustezza degli opera j della vasta fabbrica di 
Monte Gei-boli. Basla di aver visitalo una sola volla il Bagno 
della Morba, e di essersi cosi fatto una giusta idea della sua po- 
sizione, perchè non rimanga il più leggero timore della ulule 
di quel luogo. La salubrità dello stabilimento della Moiba e di 
tutta la Comunità è anzi un fallo importante da registrarsi 
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nella questione snlle cagioni cicli;, nul'aiia. Prova questo fallo 
che In sola esistenza delle ncqne termali sulfuree e dei vapori 
solforosi, non basta a nuocere alla salute dell'aria. 

Scaturiscono le ncque della Morbn da un terreno l'atto di 
strati di macigno e di calce carbonata: la solo sorgente del Ba- 
gno di S- Michele, che quantunque sia fra quelle da ine esa- 
minate non appartiene però al Bagno della Morba essendone 
lungi di qualche miglio, esce fra strali di gabbro o serpentino . 

Non entrerò in particolari sulle ricerche chimiche preli- 
minari di ogni analisi quan liuti va di acque minerali, c non dirò 
elle poche parole del processo in questa tenuto. 

Evaporata una certa quantità di acqua minerale, tiralo il 
prodotto a secchezza, del cimino colla calcinazione la quantità 
delle sostanze organiche che vi si trovano dlsciolle: la pre- 
senza di queste sostanze e cosi variabile, è tanto incerici il 
processo con cui si de termi nana, che riguardo come approssi- 
mativi i risultati ottenuti. 

Sciolgo il residuo calcinalo in acq'ia stillata, riunuovo più 
volle questa operazione, e lo sepalo in lai modo in due parli, 
una (A) solubile nell'acqua, l'altra (B) insolubile. Determino 
nella prima le quantità eli cloro e d'acido solforico, e soli men- 
ila dai totale prodotto (A) la somma dei solfali e dei cloruri, 
ini rimane il peso del carbonaio (li soda. In ognuno (lei pro- 
dotti (A) ricerco sempre, crii nolo processo della caria antida- 
ta, la presenza del jodio. L'altro prodotto (15) è sciolto col- 
l'acido nitrico, calcinalo, di nuovo sciolto nello stesso acido 
diluito, e separalo colla filtrazione dalla silice, dal solfalo di 
calce ec. insolubili. Neutralizzo il liquido acido cóll'anunoniaca 
e ne ottengo un precipitato di ferro, allumina, acido fosfo- 
rico ec. Filtro di nuovo, ed aggiungo al liquido fili rato l'ossala io 
l precipitatola slronziann. In fine 



ho la magnesia colla evaporazione e calcinazione del residuo. 
Il precipitato fitto nascere dall'ammoniaca è presto raccolto, 
sciolto da capo nell'acido ìdroelorìco, precipitato di nuovo con 
un eccesso di potassa, con questa bollilo, raccolto ancora sul fil- 
tro, e ancora sciolto nell'acido idroclorico: infine neri trai i zzatolo 
coll'ammoniaca e coll'idi osolfalo d'ammoniaca, ottengo il ferro 
allo stalo di 5olfurodi ferro, che infine riduco in ossido ferrico. 
Non trascuro mai l'indagine dell'acido idroiluorico e borico. 
Quanto alle sostanze gassose procedo coli' ebnllizione: sa ognu- 
no che non il solo acido carbonico libero si ottiene, ma quello 
uncora che tiene sciolti allo stato di bi carbonaii i carbonati in- 
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solubili, ed anche parie ili quello dei hi -carbonaii alcalini. Allor- 
ché si volesse tutto l'acido carbonico libero e combinato, credo 
potesse adoperarsi un processo che ho tentato sopra una sola 
delle acque della Morba. Consiste questo processo nell'inlrodur- 
re nel recipiente preparato per l'ebullizione una certa quanti là 
di acido tartarico o ossalico o altro, purché solido e in grossi 
petti, contenuto dentro una carta alquanto grossa: cosi intro- 
dotto si deve chiudere e lutare immediatamente il recipiente . 
ti certo che l'acido sciogliendosi a poco a poco col successilo 
i-i ii . discaccerà tutto l'acido carbonico libero e com- 
binato che si contiene nell'acqua- Gli altri gas rimasti dopo la 
determinatone dell'acido carbonico, si analizzano coll'eudio- 
metro. luglio preparore a quest'uso l'idrogena con un pro- 
cesso assai cnmodo. specialmente in quelle analisi die non sono 
fide in un lahoraloi io. Verso una goccia di amalgono di zinco 
in .ma capsula piena di acido -nitori, o diluito c v. rovescio un 
piccolo eudiometro. Introduco mi filo di platino nel tubo cu- 
diotaetrteo. fn che tocchi l'amalgama, ed all'istante un torrente 
di bolle di gas id rosene si sollevano, e non ho che a ritirare il 
lilo di platino pe.cìié cessi lo sviluppo. L' idrogene solforato ò 
determinato colla soluzione di nitrato d'argento dopo avervi 
aggiunta la quantità d'ammoni-ica noce-sari» a disciogliere il ciò- 
i uro, e col processo recentemente pubblicalo da Dupasqtiier. 

Ebbi dal sia. Lamotie l'incarico di analizzare dodici ocque 
minerali: chiunque, anche poco abituato a conoscere Unta 
) 'esattezza oggi voluta nrlle anali'!, è presto persuaso del mol- 
tissimo tempo richiesto da una tale ricerca, Non ebbi invece 
che soli due mesi, e in questo tempo non potevo certamente 
cessare dall'esercizio dei miei doveri e dalle mie proprie espe- 
rienze. Non alligna quindi in me In speranza dì avere rispo- 
sto a tutte le esigenze, giustamente rigorose, della Chimica 
moderna: credo però di avere soddisfallo al mio incarico colle 
analisi che ora pubblico. Di certo rimane con queste esatta- 
mente fissata l'applicazione terapeutica di tali acque: quanto 
prima lo potrò, ho in animo di ripetere le analisi ralle, e farò 
parie delle piccole deferenze che troverò al sig. Lnmolte, che 
sta raccogliendo tutto ciò che riguarda la storia fisica delle 
acque minerali dei suoi Bagni, per poi pubblicarlo. 

Le dodici acque minerali analizzale possono, quanto alla 
loro composizione, dividersi in tre categorie, cioè: I." in una 
della di S. Luigi, fredda, ferruginosa, abbondali temente carica 
di acido carbonico, e con lenente bi-cuibonalo e solfato di soda, 
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e priva d'ogni traccia d'acido idro-solforico: a.' in una seconda 
della del Bugno di S. Michele, che classerò fra le acque termali, 
priva affatto d'acido carbonico e di bì- carbone lo di soda, 
che contiene sciolto l" idrogene solforalo, ha pochissima quan- 
tità di carbonato di calce e di magnesia, ed è carica in vece 
di cloruri, e che per conseguenza deve annoverarsi fra le 
acque termali salale e sulfuree: 3." in fine in altre dieci, lutle 
termali, più O meno cariche di acido carbonico e d'idrogene 
solforalo, e contenenti il bi -carbonaio e il solfato di soda. Le 
acque di questa classe sono termali, acidule, sulfuree. 

Esporrò in tanti quadri le principali proprietà fisiche e la 
chimica composizione delle dodici acque analizzate. 



ACQUA FERRUGINOSA DI SAN LUIGI. 

Il sapore di quest'acqua è molto acido e sensibilmente fer- 
ruginoso. I sali che vi sono disciolli in una certa quantità e 
il molto acido carbonico che contiene, danno a quest'acqua 
una grande importanza terapeutica. Sarebbe ulile d introdurla 
in commercio, c diffonderla come sì fa delle acque di Reconro, 
di Staro ec. 

È una sorgente abbondante. Ho notala la stia temperatura 
in diverse ore del giorno, e l'ho trovata variare sensibilmenle 
dal mattino al mezio giorno, rimanendo però sempre superiore 
di molli gradi alla temperatura atmosferica. 

TemperATIIHS MEtlU -+■ S1*,6.R 

Deksit» (*) 1001,43. 

Acido carbonico m un litro 827<~"'- 

Idem in un chilogrammo di acqua (") H-— ,62900 

Cloruro di sodio 0,rOM33 

Solfato di loda 0, 00587 

Carbonato di soda 0, 09400 

Silice 0, 02351 

Solfato di calce . . . ■ 0, 01175 

Carbonaio di ferro 0, 06251 

Carbonato di calce 0, 58788 

Carbonaio di magnesia 0, 01!)B8 

in. i _ . 0, 02351 

. . 0, 851 fi 

0,M)fi2 

(■) Le densità furono determinate dopo aver lasciate le acque all'aria 
— ';he ora: contenevano però ancora molto acido carbonico. 

L'oncia equivale a 9B167 milligrammi, a pcrcii> ■= 28,f£67 : il 
= < = 18 grani circa. 
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Seconda Serie. 

ACQUA TERMALE DEL BAGNO DI SAN MICHELE. 

Ha quest'acqua un sapore amaro, annerisce coìl'nrelato dì 
piombo e col miralo di menilo, umidii lejigei metile la calia 
dì curcuma, e ritorna ali «murra quella di tornarle fulta 
rossa . L'analisi però non vi scopre ulciili libri o uè cai bonalo 
alcalino, né può esigervi per la presenta dei ioli solubili di 
calce. Probabilmente vi ti nova il solfuro di sodio che per 
l'ebollizione si converte in ipo solino, idrogene solforalo, ed 
in solfilo dì soda. Si raccoglie quest'acqua in una vasca assai 
vasta, dal cui rondo essa scaturisce. 

Ho analizzalo l'aria che di lanloin tanlo gorgoglia in grosse 
bolle, ed ho a villo in una prima e-perienza azoio puro, in un'al- 
tro sopra 100 parti d'ari», go d'azoto, e il riinaiienl e d'ossigene, 
con tracce d'idiogenc solfuri! lo. Ciò che dì più importante per 
In scienza mi ha presentalo quest'acqua è slato il risultalo della 
calcinazione del prodotto secco ottenuto coli 'evapora zi one. Rac- 
colto questo residuo in una capsula di platino coperta di no 
velro Ja orologio e riscaldato colla li. ninna ad alcool di uno 
lampada a doppia corrente, sì è svolio da pi imo un fune odore 
ammoniacale, e poscia un vapore bianco abbondante, che » t 
condensalo sul vetro. Finita l.i culcinazionc, ho troiaio delle 
lamine biancastre ecristalline sol vetro, clic ho distaccale facil- 
mente colla barba di una pennn; poi ho leiato più volte I vetro 
e l'ho trovato corroso e spulilo. Le laininette biancastre erano 
insolubili nell'acqua, eJ evaporata l'ocqua dopo avervi bollilo 
il vetro da orologio, lasciò una piccola quanlilà, circa Ire milli- 
grammi, d'idroclorato d'ammoniaca. Le pagliuzze lucenti pe- 
savano quattordici milligrammi, ed avevano tutti i caratteri 
ùeWaciilo silicico. Questo fatto è di una grande importanza, 
giacché ci porterebbe ad ammettere la presenza del lluore o 
di qualche combinazione di questo corpo. Ho tentato di ripe- 
tere una seconda volto questa ricerca, e devo confessore, che 
al!' infuori dei prodotti ammoniacali che ottenni di nuovo, non 
ebbi più Ì fenomeni descritti e che ho dello doversi spiegare 
coli' esis tenia del Onore in quell'acqua. D'altronde non ho 
esitato a riferire quell'unica osservazione, essendomi mancata 
ìn un'altra sola che ho potuto tentare, e non avendo alcun 
dubbio sulla esattezza di quella primo. Interessa assai di ri- 



delle 



IO 

ten lare l'esperienza operando sopra una maggiore quantità 
d' acqua . 

Tejipehitueu -4- 40," . H 

Densit» 1000,3 

Cloruro di iodio 0,>-0057 

Cloruro di calcio 0, 0174 

Solfato di soda 0, 08SG 

Solfalo di calce 0, 0268 

Carbonaio di calce 0, 0077 

Carbonato di magnesia 0, 0038 

Silice 0,0070 

Somma delle sostisze fisse. ... 0, 223" 
Sostanze organiche. . . 0,r043 

Tersa Serie* 

I.e dieci acque contenute in ■ ■■■ 1.1 serie hanno tutte, 
quanto «II» natura delle sostante disciolte, una siesta composi- 
zione. U sol-d.uVeni» nelle quantità, che nassa d, Il una al- 
l' altra, dove attribuir»! probabilmente a delle varie quan- 
ti -)■ ■«! Me coli, quali si scolano, «1 in qnes 

tesi è beile spJeaare come avvenga, che la proporzion 
sostanze disciolte sia varia in diversi tempi. Una di 
acque, denominata di San Francesco, mi ha ; -■< un» grondo 
di lle.wa nella propo. sione delle instarne di-ciolie in due 
analisi («ite in due tempi diversi. I.e dieci acque di questa 
serie possono ilir>i little termali, escono io abbondanza e spe- 
ciatmenie quelle del Cacio-collo, della Cappella, di San Cam- 
ini Ilo. e di San Leopoldo; comengnno luti e una quantità pili O 
meno grande dì acido carbonico <• di bi-carbonalo di soda. Lo 
zolfo v'i si trova in piccola quantità allo stato d' idrogena solfo- 
ralo, ed in maggiore allo stato di solfalo di soda: potrebbe 
ammetterai che vi esistesse in origine allo slato dì solfuro, e 
che poi si scomponesse in ipo-sollilo, idrogene M>lfoi'Hlo e in 
solfalo. Questa ipolesi è anche favorita dai deposili di zolfo che 
olio stato di grande divisione s'incontrano scavando presso 
queste sorgenti. Ho trovato nell'acqua del Piano e della Cappel- 
la qualche segno appena sensibile della presenza del ferro. L'aci- 
do carbonico esìste in tut le quesle acque e in una proporzione 
tanto più grande quanto più bassa è [a loro temperai in a. Oltre 
l'acido carbonico, è sciolto iti queste acque un miscuglio di OS- 
sigene e di azoto, nel quale i due gas sono ìn proporzione ben 
diversa da quella in cui esigono nell'aria atmosferica: sì direb- 
be aria spogliata in pal le del suo ossìgene. In cento parli di que- 
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sto miscuglio gassoso, rimasto dopo l'assorbimento dell'acido 
carbonico, vi sono 93.3 ci' azoto puro, e 6,7 d'ossicene. Ilo esa- 
minalo il gas die ai solleva da alcune di queste sorgenti. la 
quello della Scala vi sono sopra 37' di ini.-cnglio, 19 d'acido 
carbonico, e 7 d'azoto puro e un centimetro fra os^igene e idro- 
geno solforalo . Il gas della sorgerne di San Ferdinando è ocido 
carbonico con soli ire centesimi di azoio puro. Da questa sor- 
gente si innalza il gas in (piantila abbondante, e non sarebbe 
difficile d' immaginare un apparecchio con cui raccoglierlo, co- 
me sì fa alle sorgenti di Vicliy, ed applicarlo poi alla prepara- 
zione de'bi-cnrbonali alcalini. Anche delle sostanze organiche 
Stanno sciolte in tutte queste acque: è in quella di San Cam- 
mille-, e un poco anche nella sorgente della Perla che ho visto 
formarsi la glairiiia scoperia da Anglada. Il residuo che danno 
colla evaporazione, annerisce e svulge gas ammoniacali allor- 
ché è calcinalo. 

ACQUA DI SAN LEOPOLDO. 



Teutehitiihì -f- lO.'G.H 

Dessita 1001,58 

Acido carbonico in un litro 209™ "». 

Idem in un chilogrammo 0,>'527 

Cloruro di iodio 0,f0ofl87 

Solfilo di soda 0, 07201 

Carbonato di soda 0, 22457 

Silice 0, 00880 

Carbonato di calce 0, 49620 

Carbonato di magnesia 0, 08377 

Somma delle sostanze saline , . . 0, 5M132 

Sostanze orgamchc . . . 0,i«0,i2 

ACQUA DI SAN CAMMILLO . 



T«MrE«ATCBA -+. 31", 5. R 

Densità. . 1000,74 



Cloruro di iodio 0,"05349 

Solfato di soda 0, 03900 

Carbonato di soda 0, 18610 

Silice 0, 02350 

Carbonaio di calce .0, 35860 

Carbonato di magnesia 0, 08218 

SoHM* DELLE SOSTANZE SILINB . . . 0, 74287 

Sonante organiche . . . O.fOÌO 
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ACQUA DEL CACIO-COTTO. 



Tempeuatusa -4- 42° . R 

Densità 1001,34 

Àcido carboniro In un litro 189 *■"■*• *■ 

Idem in un chilogrammo 0, rr302 

Cbn.ro di iodio 0,t'04S32 

Solfato di soda 0, 00399 

Carbonaio di loda 0, 08877 

Silice 0, 01410 

Carbonaio dì calce 0, 35375 

Carbonato di magnesia . ... 0, 13874 

Somma telle sostanze salinh . . . 0, 04666 
Sostante organiche . . . 0,' r 004 

ACQUA DELLA CAPPELLA. 

TempebatubA -t- 28',5 . R 

Densità 1001,28 

Àcido carbonico in un litro 3H3 ""■ ™* 

Idem in mi chilogrammo 0,( r 7S4 

Cloruro di sodio 0,r02445 

Solfato di loda 0, 01156 

Carbonato di soda 0, 03301 

Silice 0, 01175 

Solfato di calce 0, 02350 

Carbonaio di calce 0, 40564 

Carbonaio di magnesia 0, 0470Q 

Tracce di ferro 

Somma delle sostanze saline . . . 0, 54700 
Sostanze organiche . . . 0,^070 

ACQUA DELLA PERLA. 

Tempbbatbua -+■ 37.5 . R 

Densità 1000,45 

Àcido carbonico in un litro 373™™». 

Idem in un cliilogramrno O.fSSS 

Cloruro di sodio 0,i* 04071 

Solfato di loda 0, 01016 

Carbonato di soda 0, 09000 

Silice 0, 01175 

Carbonaio di calce 0, 23340 

Carbonaio di magnolia . . 0,01783 

Somma delle sostanze saltne . . . 0, 49905 
Sostane organiche . . . 0,«'029 _____ 
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ACQUA DI SAN FERDINANDO. 

Tntrnrau ■+■ SS\6. R 

:> > . ionica 

Arido carbonico la un litro 843 - -*■ 

1-. . -hkhì.-j .... ...... il r 17» 

Cloruro di sodio 0."17«30 

SoITko di soda 0, 00970 

Caihnnuo ili toda 0. 06890 

Carbonaio di calce 0, 3S040 

Carbonato di magnesia 0. I4S0 0 

Sommi deus lonuru «tur . . . ». [8860 
A?)(a«te nr^aiucAe . . . 0,s*0ll 

ACQUA DELLA SCALA. 

Tww.tom -4-«".R 

Vit.i-.Tt 1001,38 

Acido caibon.10 in uri litro 4J0 ™ 

!.. . !o un . 1 .' mimo 0r8i7 

Cloniro d, iodio 0.<DJSÌ0 

Solfalo di loda 0. 06040 

Carbonaio di iodi 0, 07010 

Silice 0, O0K40 

Solferò di calce 0. 01680 

Carbonato di calce 0, 3*660 

Carbonato d< 100,400;» 0, 1»T>Q 

Sommi nette soiranra munì . . 0. 614 iU 
josf«n;e organiche . . . O.S'OOJ 

/ ACQDA DI SANTA DESIDERATA. 

" Temperati; ha -t- 14°. R 

Dessi™ 1001,49 

Acido carbonico in ori litro 00 <■■*•*■ 

Idem in uri chilogrammo 0,s'827 

Cloruro di sodio 0''058I3 

Solfalo di soda 0, 01170 

Carbonato di soda 0, 03780 

Silice 0, 05390 

Solfato di calce 0, 01170 

Carbonato di calce 0, 31730 

Carbonaio di magnesia 0, 0SÌ30 

Somma pelle sostanze salibe . , . 0, 7BM30 

Sostarne orsaniilic . . . 0,i'070 — — 



VGQDA DEI. PIANO. 



Dknìiii 1001,0) 

Acido carbonico in un litro 387™ ■■' 

I I .., ;:. ,,, .l,a..^MI...I.... I.f'lófi 

riunirò di «odio O,f0588 

.Solfino .li «..li 0.'015B 

Oilwuato di soda 0, 01!).', 

Silice 0, 0007 

.Solfalo di «Ice 0, 0097 

Carbonaio di caler 0, «1 1 

Carbonato di magnesia 0, 1077 

Tracce di ferro 

Sfl«M* DELIE S0VTAN1B SILI HE ... 0. <J.',31 

Sntaaie organiche . . . 0.cl07 

ACQUA DI SAN FRANCESCO. 

TEMPKllATiaiA 35,5. H' 

Densità 1001,43 

Ar:i.!u i::iilmiiico in oit lilro 403 

Idem in un chilogrammo 0,»'703 

Cloruro ili sodio 0, 1291 

Solfito di loda 0, 0129 

Carbonaio di soda 0, 1175 

Sili™ 0, 0176 

Carbonato di calco 0, 2280 

Carbonato di magnesia 0, 1058 

Somma delle sostanze sìlice , . ■ 0, 6711 
Sostanze organiche . . . 0,»'069 

Questa slessa acqua dì San Francesco analizzala una secondo 
volta, cioè due mesi dopo l'epoca in cui fu falla l' analisi clic 
ho riportalo, mi ha dale delle proporzioni ben diverse. Nella 
stessa quantità d'acqua ho trovalo 255"'' di prodotto insolu- 
bile, e 4°™' «li prodotto solubile, e questi ultimi composti di 
cloruro di sodio, O/^O io; di solfalo di soda O,O03; di carbonato 
di soda o,*'oa6. 

Non ho riportale in queste analisi le cifre rappresenlanli 
le proporzioni dell' idrogenc solforato. Collo ebollizione di 
una quantità non 3 rande d'acqua non ho pollilo ottenere dei 
volumi abbastanza grandi di questo gas da citare con confi- 
denza. Lo stesso dirò dei precipitali ottenni i col nitrato d'ar- 
gento. Ho adoperato l'elegante processo di M/ Dupai-qtiier, 
elle consiste nel versare un» soluzione alcoolica dctei minata di 
iodio nell'acqua, dopo avervi aggiunto alcune gocce dì solu- 
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Rione limpida d'amido. L'amido comincia n colorarsi allorché 
ha cessato il jodio di scomporre l' idrogene solforalo. Con 
questo mezzo ho potuto stabilire che t'idrogena solforalo è in 
maggior quantità nelle acque dulia Scala e di S. Michele; ven- 
gono poi l'acque di Sanici Desiderala e quelle della Perla, e 
infine il Cacio Collo, San Cimimi Ilo, San Francesco, San Fer- 
dinando, e San Leopoldo. Le sorgenti della Cappella e di San 
Luigi sono prive alfallo d'idrogeno solforato. 

Non terminerò Te-posizione di queste ricerche senza alcune 
considerazioni sopra la composizione delle acque della Morbo, 
dirò primieramente della loro temperatura. L'influenza del 
calore solare sulla temperatura dell'acqua ferugginosa di San 
Luigi, mostra abbastanza scorrere quell'acqua a poca profon- 
dità, e mescolarsi fors'anche con qualche vena di acqua fredda. 
Secondo che se ne prende la temperatura di buon mattino, 
o alle due dopo mezzo giorno, si trova una deferenza che 
ascende a circa i . Le olire acque della Morba hanno tulle 
una temperatura coslaiuc qualoiu si.i presa per tulle con 
egual metodo: conviene perciò immergere 1 . bolla del termo- 
metro più addentro nella sorgente che è possìbile. Ammessa 
la colante temperatura di quelle acque, una prima questione 
si presenta: è e^a dovuta «Ha loro profondità, appartiene 
questa temperatura ni terreni molto piofnndi da cui fes in- 
viliti ad una locale azione chimica sotterranea, (piale sarebbe 
quella dei solfimi!, pota a poca distanza dal Inogoda cui s'alza 
l'acido borico? ì^on esito un incinerilo a decidemii per qncsio 
seconda orìgine, ed eccone le ragioni . Il più foi te argomento in 
favore di questa opinione è quello che si deduce dal con- 
fronto dell'attuale temperatura delle argenti con quella gin 
determinata da oltre meno seciiln dall'illustre Targioni . )'. 
troppo conosciuta l'esattezza di questo Osservatore per po- 
tei- dubitare dei risultali da Ini del et minali: oli re che poi le 
differente fra le temperami di allora e quelle che oggi si ri- 

fello d' islriinienio, e niello menu pei la poca esattezza della os- 
servazione. L'acqua del li.ignodella Scala segnava allora -I- 55* lt, 
ora segna + iJ3 R. La sorgente della Perla era a + 3s H, ora è 
a — "Sj H. £ rispetto a questa seconda sorgente tarò notareebe 
la temperatura non si ebbe mai che ititi 0 ducendo il termo- 
metro nel zampillo di acqua che scaturisce ddl sasso; né può 
perciò opporsi che la differenza sia donila al modo con cui 
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questa temperatura è presa. Non è cerio il calore centrale quello 
che può portare quesle variazioni di temperatura in così breve 
tempo, e «piando inai si opere l'ebbero in senso contrario a quel' 
lo accaduto nelle nostre ncque. D'altronde poi è troppo naiu- 
ruledi ricorrere, onde spiegare l'alta temperatura delle acque 
della Morba, a quella qualunque siasi fisico-chimica azione elle 
alla distanza di appena mezzo miglio dalle sorgenti, produce dei 
torrenti di vapore di acqua ad una tempero tura altissima. E 
trovo così ragione della variazione della loro temperatura, nel 
ravvicinarsi che hanno fatto da qualche tempo alcuni soffioni 
alla Morba. Non è inolio che sulle due rive della Possera e 
appunto verso le sorgenti, sono comparsi molti getti di vapo- 
re, uno de' quali potentissimo rimane ancora soffocato da un 

Ne è la sola temperatura delle acque della Morba che.cre- 
do debba spiegarsi, attribuendola alla stessa origine del vapo- 
re del soffioni: anche la chimica composizione di queste acque 
deve per molta parte riferirsi alla stessa cagione. Ad avvalo- 
rare questa idea conveniva stabilire la natura chimica dei 
soffioni. Quali sono adunque i corpi che accompagnano il va- 
pore acqueo dei soffioni? Ilo messa tolta la cura possibile on- 
de determinare con esattezza la composizione di questi va- 
pori. Perciò mi sono occupato di analizzare il gas che nei pic- 
coli soffioni o pulisse, come dìconsi volgarmente, gorgoglia at- 
traverso l'acqua ed il vapore condensato dei grossi soffioni. 
Nel primo caso non facevo che empire d'acqua una campana 
graduala di velro, la tu Cavo sotto l'acquo attraverso di cui 
gorgoglia il gas dei piccoli soffioni, e raccoglievo il gas come si 
fi rebbe nella vasca idro-pneumatica . Non è mai meno di + 70° 
o + 76'H la temperatura di questi soffioncelli, ed occorre tinn 
certa pratica per fare l'esperienza senza averne troppo danno 
dal calore. Ho ripetuta l'analisi del gas che esce dalle putisse 
in un grande numero di casi: la sua composizione è sopra ICO 
parti, di 73 acido carbonico, 16 d'idrogene solforalo eia d'azo- 
to. Qualche volta l'idrogene solforata e l'azolosi trovano in 
minor quantità e cresce la proporzione dell'acido carbonico. 
La composizione trovata da Payen nel gas dei grandi soffioni, 
differisce da questa che ho trovato nel gas delle putisse, nelle 
sole proporzioni relative dei varj gas. Onde coodensare il va- 
pore dei grossi soffioni, ho adoperato di versi metodi: ho tenuto 
per molte ore una storta di velro non lubulata, immersa colla 
pancia iu basso nell'acqua fredda, elle ho fatto rinnovare più 
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volte. Il collo e l'orifizio delta storta erano immersi nel vapore 
d'un grosso soffione. È una specie di dislillaiione che ho 
cosi tallo: dopo un certo tempo qualche oncia dì vaporo 
d'acqua si era condensala nella Gloria. 

Ho anche impiegalo il lubo ili Liebig, che con tanto van- 
taggio applichiamo oggi nell'analisi organica per determinare 
l'acido caibonico. Introduco nel tubo, ora una soluzione di ni- 
trato d'argento, ora d'acetato di piombo, ora l'acqua di calce 

0 di barite, ora il nitrato di barile ec. Succhiando leni ameni* 
ad un'estremità e tenendo l'altra nel vapore d'un suffione, si 
obbliga il vapore a passare altra verso ni liquido del tubo. 
Infine ho anche lascialo per molto tempo esposte al vapore dei 
soffioni diverse soluzioni reattive contenute in piccole capsule 
di vetro . 

I risultali di queste osservazioni continuate per più giorni, 
leniate in varie epoche dell'anno, mi hanno messo in grado 
di bene stabilire la composizione del vapore che esce dai soffio- 
ni . L'acido carbonico e l'acido idrosolforico sono i due gas che 
accompagnano in maggior quantità il vapore d'acqua; l'acido 
solforoso, l'acido solforico e qualche tracciadi acido idro do- 
rico vi si trovano anche, benché in piccolissima quantità. Ilo 
trovalo in una piccola polla a Monte Rotondo, per la quale passa 
un so Hi 011 cello e che perciò bolle contìnuamente, una grande 
quanti là di zolfo sospeso a modo da renderla lattiginosa, e del- 
l'acido solforico in molta quantità . V'è sciolto pure in que- 
st'acqua il solfalo di allumina e di calce. 

I prodotti estremamente variati d'apparenza e dì natura che 
si formano intorno ai soffioni, confermano la composizione del 
loro vapore, che ho trovato direttamenle. È sempre l'azione 
chimica degli acidi dello zolfo che determina questi prodolti, 

1 quali variano secondo la natura chimica del terreno sopra di 
cui si esercita. È perciò che dai carbonati calcarei e dalle ar- 
gille sì hanno il solfato dì calce, il solfato d'allumina, il solfato 
di ferro ec. 

Non ho parlato dell'esistenza dell'acido borico nel vapore 
dei soffioni, e la ragione è mollo buona : non ho polulo riscon- 
trarvi traccia sensibile di questo acido. Payen dice di averne 
trovato poco o punto. L'acqua condensala nella storta, nel 
modo che ho detto, non mi ha mai mostrato alcun indizio di 
contenere, anche in piccolissima quonlilà, quest'acido- Ho du- 
bitato che potesse essere in troppo piccola quantità il liquido 
condensato, riguardo alla quantità enorme del vapore che per 
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tanto tempo si fa passare nell'acqua dei lagoni onde giungere a 
smurarla di aciJo borico. V'era un mezzo semplice per aver- 
ne molla di quest'acqua prodotta dal vapor condensalo. Sa 
ognuno il metodo ingegnoso che il Cav. Larderei ha introdotto 
in questa fahbricazione: è quello dell'applicazione del vapo- 
re naturale dei sollioni al riscaldamento delle caldaje di eva- 
porazione. È alla introduzione di questo metodo che in gran 
parie può attribuirsi l'enorme risultato economico di questa 
fabbricazione. 

Potevo perciò avere molta di quest'acqua prodotta dal va- 
pore condensalo: ne ho difatli evaporata una certa quantità, 
c nulladimeno non vi ho riscontrato alcun indizio d'acido 
borico. È giusto che io dica che dovevo già all'amicizia 
del Marchese Ridolfi una osservazione simile, seguita dolio 
stesso risultato. 

Dovrebbesi dunque da questi risultali concludere che l'aci- 
do borico non sì forma dai soffioni? oppili ir, per non farsi una 
dimanda in apparenza l.inlo assurda, quando m pendii che sono 
millioni di libbre che si fabbricano dal s.g. C.»Larderel da qual- 
che anno, potrebbe inai eh ledei -i sire l'acido boiico che s'innalza 
col vapore e cos'i si scioglie nell'acqua de' lagoni clic al traversa, 
oppure se è l'acqua ilei lagoni che scende negli si rati soltopo-ii 
ove trova l'acido borico e poi né respinta in allo dal vapore? 

Che l'acido borico possa ridursi in vapore è un' esperi en- 

liìo il più frequentemente della sua presenza, allorché veggiù- 
mo la tinta verde che prende la Camma dell'alcool in cui e di- 

M'acido che incrostano le pareti di un cratere "vulcanico all'Iso- 
la di Lipari. Onde decidere che non v'era vapore d'acido bo- 
rico nei nostri soffioni o che il risultato negativo offerto dal 
vapor condensato non bastava a trarre questa conclusione, 
conveniva trovare anche nei nostri soffioni l'acido borico for- 
mato e deposto dal vapore come a Lipari, e poscia spiegare 
perchè mancasse nel vapore condensalo sotto le caldaje. For- 
tunatamente mi sono trovato ai lagoni di Monte Ceiboli men- 
tre si slava riparando un soffione. Lo scavo fallo, la molla ter- 
ra smossa mi hanno messo in grado di seguire la traccia di un 
soffione, cosi dello secco, cioè non ridotto a lagone, sino alla 
profondila di qualche braccio. Ilo [rovaio qua e là a questa 
profondità una crosta biancastra depositi sulle pareli dì quella 
specie di cratere: questa crosta analizzala st componeva di 
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solfalo ili calce e d'allumina, e di una quantità abbondante 
d'acido borico. Sorpreso da questa scoperta, ho richiesto al 
Di rei t ore dello stabilimento di Monle Ceiboli se gli ern ac- 
caduto di trovare in simili occasioni strali d'acido borico, e 
mi fu risposto che accadeva sempre dì trovarne delle grosse 
croste Dell'internarsi intorno al cvaLere di un sull'ione secco. 
A Monte Rolondo ho visto e conservo presso di me, un pez- 
zo di una crosta di acido borico puro die ha la forma di un 
tubo scavalo, nel cui interno passavo il vapore. Questi risul- 
tati mostrano evidentemente, che l'acido borico si solleva 
insieme al vapore acqueo e egli nitri gas, e che non giunge 
questo acido alla superficie della terra, perchè forse non 
conserva il vapo'C la temperatura suflioenle per mantenerlo 
allo sialo gassoso. L'acido borico si depone allo Stalo soli' 
do a qualche distanza dalla superficie, e l'acqua del lagone, 
clic scende a poco profondità sono terra, essendo sempre 
respinta dui valore del soffione, incontro l'acido o conden- 
sato o amora allo stalo gazoso, lo discioglie e a poco □ poco 
rinnovandoci questi comuni, finisce per suturarsene. Cos'i spie- 
gata la presenza dell'acido nei lagoni, rimane ancora spiegato 
come nell'acqua prodotta dal vapore condensato sotto le cal- 
daje non si trovi acido borico. 

Mi rimaneva un fatto, assai difficile a spiegarsi sulle prime, 

questa spiegazione. Percorrendo i soffioni di Monte Rotondo 
m' accorsi che sulla superficie del terreno attraverso del quale 
cscivano, e precisamente agli orli di alcuni piccoli crateri ai 
quali potevo avvicinarmi, esisteva una crosta che mi presen- 
tava i caratteri del solfato di calce e degli altri prodotti che 
avevo visto altrove nelle stesse circostante. Ne raccolsi una 
piccola quantità, e trovai che in gran parte erano composti 
d'acido borico. Come mai l'acido borico poteva esser portato 
alla superficie dal vapore di soffioni non mollo grandi e di cui 
la temperatura oltrepassava appena +80" R?Un'analÌsÌ meglio 
fatta della crosta d'acido borico, mi ha mostrata la causa di 
questo singolare fenomeno. Ne ho preso un pezzo che era quasi 
allatto privo di solfato di calce e di allumina, e messo in un tubo 
a scaldare con un pezzetto di potassa pura, ho ottenuto uno svi- 
luppo abbondante d'ammoniaca. L'acido borico raccolto alla su- 
perficie e presso quei soffioncelli di Monte Rolondo, era dunque 
almeno in parte, allo stato di borato o sotto-borato d'ammo- 
niaca. È inutile che faccia osservare che gli acidi i più fissi al- 
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lordi è sono combinati all'ammoniaca, si rendono volatili ad una 
tempei-n dira mollo inferiore, di quella di cui linnno bisogno 
per volatilizzarsi se non sono unili a quell'alcali . Ripetendo 
in segnilo con diligenza sopra l'acido borico ottenuto per 
evaporazione nelle ealdoje I esperimento or ora descritto, ho 
1 i-ovaio che vi è sempre qualche traccia più o meno sensibile 
d'ammoniaca combinata coli' acido. Ho in seguito imparalo che 
nelle fabbriche inglesi, dove l'acido borico toscano è conver- 
tilo in SO ti o- borato di soda, si sviluppa coli' evaporazione una 
qnan'i'à abbondatile d'ammoniaca. 

dunque cerio che l'ommoniaca accompagno sempre l'aci- 
da borica, ed è mollo probabile t he favorisca la sua volotibz- 
zazione, tpecialiiieiue in quei casi in cui l'acido borico arriva 
n deporsi alla Su per Gole della terra, e nei quali sì conserva allo 
sialo gassoso, nuche ad uno lem pera tura non mollo allo . 

Come si forma questo acido, come si producono gli ali ri 
corpi che accompagnano il vapore acqueo dei soDioni? È dif- 
ficile, impossibile senza ricorrere a delle ipotesi, di risponde- 
re a queste diinon.de. Forse la meno strana delle ipolesi che 
si può fare è di ammettere l'esistenza dì borati calcarei o ma- 
gnesìaci, sui quali vengono ad agire gli acidi dello zolfo ad 
un'olla temperatura. 

Come si spiega la produzione delle acque termo-minerali 
della Morba? È troppo naturale di far dipendere la composi /.io- 
ne di queste acque dall'azione chimica qualunque che produce i 
soffioni. S'intende facilmente come l' idrogene solforato, l'aci- 
do carbonico, i carbonati di calce e di magnesia si trovino 
in queste acque, quando si conceda che il vapore dei soffioni 
possi attraverso e si condensi in mezzo a delle acque dolci rac- 
colte in caverne poste a poca distanza dai soffioni. Forse un 
processo analogo a quello con cui si ottiene la sodo artificiale, 
produce il carbonato di soda che è poi ridotto allo slato di bi 7 
cai lionato dall'acido carbonico disciolto in tonta abbondanza . 
nelle acque della Morbo. 

Non è che uno studio più continualo e regolarmente fatto 
sopra la composizione e la temperatura di quelle acque, che 
può stabilire quale è il fondamento della spiegazione che ne 
ho dato. 

Pisa Marco 1841. 
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